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 Se ha adaptado el modelo original de eficiencia cuántica interna (Ferrero et al.) a la unión auto-inducida de los fotodiodos de un PQED, obteniendo
resultados similares a los de las simulaciones.
 La IQE aumenta con el voltaje de polarización inversa aplicado al PQED y el tiempo de vida de los portadores de carga; mientras que disminuye al
aumentar la velocidad de recombinación de superficie y la concentración de impurezas dopantes en el sustrato.
 El modelo analítico predice un aumento de la IQE con la irradiancia a partir de ciertos niveles, consecuencia de la aparición de suprarresponsividad
en los fotodiodos.
El modelo analítico de la eficiencia cuántica interna (IQE) desarrollado por Ferrero et al. pondera el número de electrones que contribuyen a la fotocorriente
frente al número de fotones absorbidos, considerando la influencia de las distintas regiones internas de los fotodiodos y las características del haz incidente.
 out: fracción de radiación que atraviesa el fotodiodo sin ser absorbida. bulk y surf: fracción de radiación absorbida fuera de la región de agotamiento de
carga.
 bulk y surf: probabilidad de encontrar centros de recombinación libres.




 PÉRDIDAS POR RECOMBINACIÓN:


Comportamiento espectral de las pérdidas internas (IQD=1-i) según 
valores de los parámetros de los fotodiodos y del haz incidente.
Se ha adaptado el modelo original a la unión auto-inducida en el interior de los fotodiodos de un PQED, debida a la carga superficial resultante al crecer una
capa de óxido sobre el sustrato dopado. Las pérdidas por recombinación existen, fuera de la región de agotamiento de carga, si existen centros de
recombinación libres.
Los detectores de eficiencia cuántica predecible, PQED, son los radiómetros empleados en el proyecto europeo New primary standards and traceability for
radiometry (NEWSTAR) con el objetivo de desarrollar un patrón primario, basado en el efecto fotoeléctrico del silicio, para medidas de flujo radiante.
Actualmente, la eficiencia cuántica de un radiómetro PQED se determina, a partir de los parámetros de diseño y montaje de los dos fotodiodos que lo














Coeficiente de absorción del Si si Green model (@ 300 K)
Coef. absorción superficie Si-Óxido surf 10-5 si
Índice de refracción SiO2 nox Herzinger model (@ 300 K)
Índice de refracción Si nsi Green model (@ 300 K)
Espesor del sustrato H 525 m
Espesor región frontal f 0,5 m
Tiempo vida media portadores  0,05 ms y 0,4 ms
Vel. recombinación superf. VSeff 3104 cm/s - 3107 cm/s
Dopaje del sustrato NA 21012 cm-3 y 11013 cm-3
Concentración intrínseca ni 11010 cm-3
Densidad de carga superf. QSS 6,21011 cm-2
Polarización eléctrica VR -5 V y -20 V
Potencia óptica P 100 W y 1 mW
Sección haz incidente S 10 mm2













Esquema simplificado de la sección de un fotodiodo de 
unión auto-inducida, como los que incorpora un radiómetro 
PQED. 
 Valores IQD menor
VR = -20 V ; NA = 21012 cm-3 = 0,4 ms ; Seff = 3·104 cm/s 
 Valores IQD mayor 
VR = -5 V ; NA = 11013 cm-3 = 0,05 ms ; Seff = 3·107 cm/s 
◊ P = 100 W
VR = - 5 V ; NA = 21012 cm-3 = 0,4 ms ; Seff = 3·105 cm/s 
 P = 1 mW
VR = - 5 V ; NA = 21012 cm-3 = 0,4 ms ; Seff = 3·105 cm/s 
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ESTRUCTURA DE LA TRAMPA
La reflectancia  se calcula mediante
las ecuaciones de Fresnel y según la
geometría de un PQED.
POLARIZACIÓN ELÉCTRICA
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